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COMPUTACION UBICUA CODIGO 31105113

Nombre de la asignatura COMPUTACION UBICUA

Cadigo 31105113

Curso académico 2022/2023

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INVESTIGACION EN INGENIERIA DE
SOFTWARE Y SISTEMAS INFORMATICOS

Tipo

N° ETCS 0

Horas 0.0

Periodo SEMESTRE

Idiomas en que se imparte

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La popularizacion de pequefios dispositivos electronicos con capacidad de comunicacion
inaldmbrica ha dado lugar a una nueva era de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién. Tras los dos periodos anteriores, el de las computadoras centralizadas o
mainframes primero, y el de los ordenadores personales a continuacion, este tercer modelo
de interaccion con los ordenadores se ha denominado Computacién Ubicua (CU).

El objetivo de esta asignatura es proporcionar a los estudiantes los conocimientos y las
habilidades necesarias para desarrollar y gestionar tanto el software como las
infraestructuras propias de estos sistemas en su futuro trabajo como investigador o
profesional. Sus contenidos se dirigen a alcanzar la capacidad para incorporar mejoras
cualitativas sustanciales, aportando nuevas soluciones en los problemas especificos que se
le planteén en el ambito de la investigacion, innovacion, desarrollo e implantacion bien sea
de la automatizacion "de consumo"”, como de la automatizacién industrial.

A lo largo de esta guia se proporciona informacion general de la asignatura, detallando la
metodologia empleada para lograr los resultados de aprendizaje que adquiriran los alumnos
gue la cursen. En una segunda parte se proporcionan las orientaciones para el estudlo%/ Ia
realizacion de actividades.

Esta asignatura se encuentra integrada en el Master Universitario en Investigacié
Ingenieria de Software y Sistemas Informaticos y, al igual que el resto, es optativa, anu
de 9 ECTS (dedicacion estimada de 225 horas). Es la Unica asignatura que corresponde
materia denominada Sistemas Moviles del Bloque de asignatudas de Ingenieria de Siste
Informaticos, y resulta de gran interés en la formacién del futuro investigador o profesion
el campo de la Ingenieria de Software y de los Sistemas Informaticos, por la enoi
implantacion que los sistemas ubicuos tienen en la actualidad y su importancia en el fu
de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion. Por otra parte, el desarrol
investigacion en estos sistemas se vera favorecido por el estudio de las metodologias®
desarrollo del software que se estudian en otras asignaturas del Master como “Generax
Automatica de Codigo”, “Arquitecturas para Sistemas Software” y “Arquitecturas Orientat
a Servicios” todas ellas pertenecientes al bloque de Ingenieria de Software. Tambiénsd
forma complementaria con las asignaturas de "Percepcion Visual"y "Modelado y Simulaciog
de Robots" que conforman la materia de Robética y Percepciéon Visual esta asignat?vrg

aporta formacién en el ambito de la Automatizacion Industrial, en particular sobre los nu&é/o%
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COMPUTACION UBICUA

retos en la Industria 4.0 (IloT: Industrial Internet of Things) vy el Internet de las Cosas (IOT:
Internet of Things).

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

La formacion previa que deberian tener los alumnos para el adecuado seguimiento de esta
asignatura son los propios de ingreso al posgrado, haciendo especial recomendacién en
conocimientos tecnoldgicos basicos de sistemas moviles y principios de programacion e
ingenieria de software, asi como en la lectura y comprension de textos en inglés técnico.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos ISMAEL ABAD CARDIEL

Correo Electrénico iabad@issi.uned.es

Teléfono 91398-8654

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
Departamento INGENIERIA DE SOFTWARE Y SISTEMAS INFORMATICOS
Nombre y Apellidos ERNESTO ARANDA ESCOLASTICO (Coordinador de asignatura)
Correo Electronico earandae@issi.uned.es

Teléfono 91398-8257

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
Departamento INGENIERIA DE SOFTWARE Y SISTEMAS INFORMATICOS

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

En la metodologia a distancia de la UNED, los foros del curso virtual son el principal I‘ECLﬁ’SO
de atencion colectiva los estudiantes. La comunicacion a través de los foros tiene una d@galg
vertiente en el aprendizaje: el enriquecimiento en el ejercicio de la dialéctica y del dialg
entre los estudiantes, por un lado, y la exposicién del profesor a todos los alumnos (aten(aog
colectiva), junto con el debate que ello pueda suscitar.

En la atencién colectiva de los foros del curso virtual, ante cualquier cuestién conc
planteada sobre los contenidos o el funcionamiento de la asignatura, la respuesta
inferior a 5 dias del calendario lectivo.

En cuanto a la atencion individual, el equipo docente dara respuesta a través del teléfono
el horario lectivo indicado) y, en horario laboral peninsular, por correo electrénico:
Horario de atencion presencial y telefonica (guardia):

Lunes y martes lectivos de 12:00 a 14:00 horas.

Profesorado:

Ernesto Aranda Escolastico

Telf.: +34 91398 8257

Correo electrénico: earandae@issi.uned.es

Direccion postal:
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COMPUTACION UBICUA CODIGO 31105113

ETS de Ingenieria Informatica de la UNED

Dpto. de Ingenieria de Software y Sistemas Informaticos. Despacho 2.21.
C/ Juan del Rosal, 16

28040 Madrid

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Basicas:

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

Competencias Generales:
CGO01 - Saber aplicar los conocimientos adquiridos y la capacidad de resoluciéon de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios y
multidisciplinares relacionados con la Ingenieria de Sistemas y la Ingenieria de Softwage.
CGO02 - Demostrar una comprensién sistematica del campo de estudio de la Ingenieri%;dfe)
Software o de la Ingenieria de Sistemas, y el dominio de las habilidades y métodosgdg
investigacion relacionados con dicho campo. 2
CGO03 - Demostrar la capacidad de concebir, disefar, poner en practica y adoptar un pro
sustancial de investigacion con seriedad académica.

CGO04 - Ser capaz de realizar un analisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuev
complejas.

CGO05 - Saber comunicar sus conclusiones -y los conocimientos y razones ultimas qu
sustentan- a publicos especializados y no especializados, a sus colegas, a la comun
académica en su conjunto y a la sociedad, de un modo claro y sin ambigliedades.
CGO06 - Ser capaz de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el ava
tecnoldgico dentro de una sociedad basada en el conocimiento.

CGO07 - Ser capaz de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de form
juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexione:
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sU
conocimientos y juicios.
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COMPUTACION UBICUA

CGO08 - Realizar una contribuciéon a través de una investigacion original que amplie las
fronteras del conocimiento desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la
publicacion referenciada a nivel nacional o internacional.

CGO09 - Poseer las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un
modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Competencias Especificas:

CEOL1 - Incorporar mejoras cualitativas sustanciales, bien sea en la elaboracion de software o
bien en el desarrollo e implantacién de sistemas roboticos.

CEO2 - Concebir, implementar implantar y supervisar nuevas soluciones a los problemas
especificos que se le planteen en el &mbito de la investigacion, innovacion y desarrollo de
software o de la robotica.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Esta asignatura proporcionard a los estudiantes los conocimientos, destrezas y actitudes que
se enumeran a continuacion.
De caracter teorico:

«Describir los origenes y evolucién de la CU y las principales compafias y centros de
investigacion en este campo.

e|dentificar los componentes y dispositivos que conforman la infraestructura de los sistemas
ubicuos.

eldentificar las distintas arquitecturas de software y protocolos de comunicaciéon de los
sistemas ubicuos.

«Describir los escenarios de aplicacion de la CU.

<Estimar los requisitos de seguridad y privacidad en los sistemas ubicuos.

«Discutir la importancia de la adecuada interaccion hombre-maquina.

De carécter practico:

*Disefiar y desarrollar un sistema ubicuo.

eExaminar los sistemas ubicuos de manera experta.

eComparar distintas propuestas de solucion a problemas que usen la CU.
«Planificar sistemas de interés para los usuarios empleando las infraestructuras y el softwar
de la CU.

*Seleccionar y emplear herramientas de ayuda al desarrollo de sistemas ubicuos.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e in@gridad de este documento puede ser

verificada mediante el "Codigo Seguro de Rrificacion (CSV)" en la direccion
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COMPUTACION UBICUA CODIGO 31105113

CONTENIDOS

UNIDAD DIDACTICA 1. FUNDAMENTOS DE LA C.U.

En esta unidad se introduce el tema general de la Computacién Ubicua, se revisa la historia
y se tratan las caracteristicas diferenciadoras de los sistemas ubicuos. Se estructura en tres
temas:

Tema 1. Introduccién a la Computacién Ubicua

Tema 2. Sistemas de Computacion Ubicua

Tema 3. Seguridad de los sistemas de Computacion Ubicua

UNIDAD DIDACTICA 2. TECNOLOGIAS DE LA COMPUTACION UBICUA

Esta unidad trata sobre las distintas soluciones tecnoldgicas desarrolladas referidas a
dispositivos, software y protocolos de comunicacién para Computacién Ubicua. Los
contenidos se organizan en tres temas:

Tema 4. Dispositivos inteligentes

Tema 5. Sensores. Actuadores. Etiquetas

Tema 6. Redes de sensores

UNIDAD DIDACTICA 3. CONTRIBUCIONES DE LA COMPUTACION UBICUA

Los contenidos de esta tercera y Ultima unidad se dedican a servicios de reconocida utilidad
que proporcionan los sistemas informéticos actuales como consecuencia de la aplicacion de
la Computacion Ubicua: la inteligencia ambiental y el Internet de las Cosas. Cada unade
estas dos referencias fundamentales se comenta en su correspondiente tema:
Tema 7. Inteligencia ambiental

Tema 8. El Internet de las cosas

METODOLOGIA

Pe

La metodologia empleada en la asignatura es la propia de la modalidad de educaci
distancia apoyada por el uso de las TIC. A través de la plataforma de ensefianza virtual d

mte@dad de este documento puede
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COMPUTACION UBICUA

«Contenidos desarrollados en cada una de las tres unidades didacticas de la asignatura.
*Herramientas basicas para el estudio y seguimiento de la asignatura.

*Material de apoyo para la realizacién de las actividades y seguimiento de la asignatura.
*Mecanismos de comunicacion con el Equipo Docente e intercambio de recursos con el resto
de alumnos de la asignatura.

Entre las actividades que serviran para lograr los resultados de aprendizaje planteados
estan, ademas del estudio de contenidos tedricos de forma auténoma por el alumno, la
resolucion de cuestiones tedrico-practicas sobre los temas de la materia de estudio, la
busqueda y recopilacion de informacién significativa acerca de los temas tratados en la
asignatura, y la seleccion y empleo de herramientas de disefio y simulacion.

Ademas, la asignatura, y como parte de la modalidad de autoaprendizaje, propia de los
alumnos a distancia, se adapta al crédito ECTS a través de la atencién personalizada al
desarrollo del estudio del alumno:

ePautas de planificacién incluidas en el plan de trabajo. Cada alumno dispone del plan de
trabajo adaptado de acuerdo a la seleccion individual de un mecanismo de evaluacion que
puede elegir.

*Seguimiento del trabajo del alumno mediante tutorias individuales y personalizadas. Cada
alumno recibe el informe personalizado sobre los trabajos realizados.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRIMERA PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen No hay prueba presencial

TIPO DE SEGUNDA PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen2 No hay prueba presencial

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad No
Descripcién

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser

verificada mediante el "Cédigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccion

CODIGO 31105113
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COMPUTACION UBICUA

Modalidad de Evaluacion Final

Trabajo final de la asignatura. Este trabajo plantea un caso completo de resolucién de
un sistema con computacion ubicua. El tiempo estimado de resolucion de este trabajo
es aproximadamente 75 horas. En este trabajo se utilizaran los conceptos incluidos en
la asignatura:

Alcance y funciones de un sistema de computacion ubicua

Disefio de los elementos del sistema de computacién ubicua

Definicion y funcionamiento de dispositivos sensores y actuadores

Disefio y realizacion de la estructura de red del sistema ubicuo

Plataforma de funcionamiento y distribucion de la informacion

Trabajo de Investigacion. Se trata de un trabajo para proponer un producto original de
investigacion en forma de documentacion que incluya la propuesta, el punto de partida
0 contexto, la justificacion para realizar la propuesta y la demostracién de por qué la
aportacion es mas conveniente que otras ya existentes de tipo similar. El tiempo de
dedicacion estimado para este trabajo de investigacién es de 65 horas
aproximadamente. Las areas de trabajo para las propuestas de investigacion son:
Ingenieria de software aplicada al 10T

Generacion automatica en las plataformas del loT

Industria 4.0 y el 10T industrial

Fusion sensorial en computacion ubicua

RFID en el 1oT

Criterios de evaluacion

UNED

Trabajo final de la asignatura. La evaluacién del trabajo tendra en cuenta los siguientes
elementos:

Claridad y completitud de la solucién adoptada.

Aplicacion de los conceptos de la C.U. en la solucion adoptada.

Reutilizacion de elementos.

Originalidad de la solucion adoptada.

Uso y desarrollo de lenguajes de dominio propios.

Integracion con otros sistemas.

Propuestas de prototipos a integrar en la solucion.

Aportaciones propias del alumno a la solucién.

Trabajo de Investigacion. En la calificacion del trabajo intervendran los siguie
factores parciales:

Los aspectos formales.

El problema abordado, la metodologia aplicada, los resultados obtenidos, la originali
del trabajo presentado y las futuras lineas de trabajo expuestas.

La estructura de la memoria, la contextualizacion y justificacion de la solucién aporta

agvde este documento puede ser
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COMPUTACION UBICUA

Ponderacion de la prueba presencial y/o Trabajo final de la asignatura: 60% de la
los trabajos en la nota final calificacion final.Trabajo de Investigacion:
40% de la calificacion final

Convocatoria Junio: 15/6/2023. Convocatoria

Fecha aproximada de entrega /
Septiembre 15/9/2023

Comentarios y observaciones

Para poder aprobar la asignatura habra que aprobar los dos trabajos (Nota de cada
trabajo >= 5)

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcién

Modalidad de Evaluacion Continua
PECL1 - Trabajo sobre FUNDAMENTOS DE LA C.U. (tiempo estimado de dedicacién 25
horas)
PEC2 - Practica sobre SENSORES (tiempo estimado de dedicacién 25 horas)
PEC3 - Préactica sobre REDES DE SENSORES (tiempo estimado de dedicacion 25
horas)
Trabajo de Investigacion. Se trata de un trabajo para proponer de crear un
producto original de investigacion en forma de documentacion que incluya la
propuesta, el punto de partida o contexto, la justificacion para realizar
la propuesta y la demostracion de por qué la aportacién es mas conveniente que
otras ya existentes de tipo similar. El tiempo de dedicacion estimado para este
trabajo de investigacion es de 65 horas aproximadamente. Las areas de trabajo
para las propuestas de investigacion son:
Ingenieria de software aplicada al 10T
Generacion automética en las plataformas del loT
Industria 4.0 y el 10T industrial
Fusién sensorial en computacién ubicua
RFID en el loT

Criterios de evaluacion

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser

verificada mediante el "Cédigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccion

CODIGO 31105113
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COMPUTACION UBICUA CODIGO 31105113

PEC1, PEC2, PEC3. La evaluacién de los trabajos tendra en cuenta los siguientes
elementos:

Claridad y completitud de la soluciéon adoptada.

Aplicacién de los conceptos de la C.U. en la solucién adoptada.

Reutilizacion de elementos.

Originalidad de la solucion adoptada.

Uso y desarrollo de lenguajes de dominio propios.

Integracion con otros sistemas.

Propuestas de prototipos a integrar en la solucion.

Aportaciones propias del alumno a la solucién

Trabajo de Investigacion. En la calificacion del trabajo intervendran los siguientes
factores parciales:

Los aspectos formales.

El problema abordado, la metodologia aplicada, los resultados obtenidos, la originalidad
del trabajo presentado y las futuras lineas de trabajo expuestas.

La estructura de la memoria, la contextualizacion y justificacion de la solucion aportada.

Ponderacion de la PEC en la nota final PEC1: 20% de la calificacion final.
PEC2: 20% de la calificacion final.
PEC3: 20% de la calificacioén final.
Trabajo de Investigacion: 40% de la
calificacion final

Fecha aproximada de entrega PEC1: 15/12/2022. PEC2: 15/2/2023. PEC 3:
15/4/2023. Trabajo de investigacion:
15/6/2023

Comentarios y observaciones
Para poder aprobar la asignatura habra que haber entregado y aprobado dos de las tres
pruebas de evaluacion continua y el trabajo de investigacion.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser

verificada mediante el "Cédigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccion
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COMPUTACION UBICUA CODIGO 31105113

Modalidad de Evaluacion Final

TF: Calificacion del Trabajo Final de la Asignatura. Esta aprobado si TF>=5

TI: Calificacién del Trabajo de Investigaciéon. Estd aprobado si Tl >=5

NF: Nota Final de la Asignhatura

Si se cumple la condicién TF >=5y Tl >= 5, se aplica el calculo:
NF=0,6*TF+0,4*TI

Modalidad de Evaluacion Continua

PEC1: Calificacion de la PECL. Esta aprobada si PEC1 >=5

PEC2: Calificacion de la PEC2. Estéa aprobada si PEC2 >=5

PEC3: Calificacion de la PECS3. Esta aprobada si PEC3 >=5

TI: Calificacién del Trabajo de Investigaciéon. Estd aprobado si Tl >=5

NF: Nota Final de la Asignhatura

Si se cumple la condicién de tener dos PEC aprobadas (PEC >=5y Tl >=5), se
aplica el célculo:

NF=0,2*PEC1+0,2*PEC2+0,2*PEC3+0,4*TI

La asignatura estd superada en cualquiera de las dos modalidades si NF >=5

BIBLIOGRAFIA BASICA

En esta asignatura cada unidad didactica se desarrolla con una guia didactica que incluye
las referencias a los contenidos de cada tema que lo conforman. Todas las referencias de
esta guia son material propio del Equipo Docente o contenidos de acceso publico que seran
accesibles desde el curso virtual. Cada una de las unidades puede extenderse con las
siguientes referencias usadas en la realizacion de los contenidos de la asignatura:
UD1. Fundamentos de la Computacién Ubicua
Capitulos 1, 2 y 3 del libro:
ISBN: 9781420093605
Titulo: Ubiquitous Computing Fundamentals
Autor: John Krumm
Editorial: Chapman &Hall/CRC
Capitulo de introduccién del libro:
ISBN: 9781449301972
Titulo: Getting Started with the Internet of Things
Autor: Cuno Pfister
Editorial: O'Reilly
Capitulo sobre "Security, Privacy, and Trust Managment" del libro:
ISBN: 9781439848111
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COMPUTACION UBICUA

Titulo: Handbook on mobile and ubiquitous computing
Autor(es): Laurence T. Yang, Evi Syukur, Seng W. Loke
Editorial: CRC Press

UD2. Tecnologias Ubicuas
Partes 1, 2 y 3 del libro:
ISBN: 9780470876145
Titulo: Fundamentals of Sensor Network Programming
Autor(es): S. Sitharama lyengar y otros
Editorial: John Wiley &Sons

UD3. Contribuciones de la Computacién Ubicua
Parte 1 del libro:
ISBN: 9781118430620
Titulo: Designing the Internet of Things
Autor(es): Adrian McEwen and Hakim Cassimally
Editorial: Wiley

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9780470035603

CODIGO 31105113

Titulo:UBIQUITOUS COMPUTING: SMART DEVICES, ENVIRONMENTS AND INTERACTIONS

Autor/es:Stefen Poslad ;
Editorial:: JOHN WILEY & SONS

ISBN(13):9781420093605

Titulo:UBIQUITOUS COMPUTING FUNDAMENTALS
Autor/es:John Krumm ;

Editorial:: CHAPMAN & HALL/CRC

ISBN(13):9783642404023
Titulo:ENABLING THINGS TO TALK

Autor/es:Alessandro Bassi ; Martin Bauer ; Martin Fiedler ; Stefan Meissner ; Rob Van Kranenburg

Sebastian Lange ; Thorsten Kramp ;
Editorial:Springer

ISBN(13):9788461596133

Titulo:MODERN SENSORS, TRANSDUCERS AND SENSOR NETWORKS

Autor/es:Sergey Y. Yurish ;
Editorial:IFSA (Internation Frequency Sensor Association)
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COMPUTACION UBICUA

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

El principal recurso de apoyo al estudio es el curso virtual de la asignatura (plataforma de e-
Learning Alf). A través de él se facilitard todo el material necesario para el seguimiento de la
asignatura y la propuesta de calendario que los estudiantes deberan seguir en el curso . Los
comentarios y calificaciones de los trabajos entregados también se recibiran a través del
curso virtual.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representaciéon, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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